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Priifungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
® Stent 

(57) Die Erftndung betrifft einen Stent (1) mit einem rohrfor- 
migen flexiblen Korper (2), dessen Wand (3) eine Steg- 
struktur (4) aufweist, die von einem nicht-expandEerten 
Zustand in einen expandierten Zustand uberfuhrbar ist. 
Die Stegstruktur (4) weist eine Vieizahl von benachbarten 
Stegmustern (5, 6) auf, die wiederum aussich aneinander 
anreihenden Stegen (9, 10 bzw. 9', 10') bestehen. Die 
Stegmuster (5, 6) sind mitteis Verbindungselementen (7, 
8) miteinander verbunden. Jeder Steg (9, 10 bzw. 9', 10') 
weist drei Teilbereiche (9a, 9b, 9c bzw. 10a, 10b, 10c) auf, 
die im Winkel (a, p) zueinander angeordnet sind. 


un 

CD 

o 

00 
O) 

111 
Q 



BUNDESDRUCKEREI 01.00 902 070/537/1 


13 


DE 198 40 645 A 1 

1 2 


Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Stent nach dem Oberbegriff 
des Anspruches 1. 

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Ausge- 
staltungsformen von Stents bekannt. Diese bilden eine Ge- 
faBprothese, welche aus korpervertraglichera Material be- 
steht. Stents werden im allgemeinen dazu verwendet, Hohl- 
gefaBe, wie zum Beispiel BlutgefaBe, oder auch Korperoff- 
nungen aufzuweiten und in einem aufgeweiteten Zustand zu 
halten. Zu diesem Zweck wird der Stent normalerweise in 
einem nicht-expandierten Zustand im Korper des Patienten 
in ein verengtes HohlgefaB positioniert und nachfolgend 
durch geeignete Mittel, wie beispielsweise einen Ballonka- 
theter, aufgeweitet. Ublicherweise besteht der Stentkorper 
aus einer Stegstruktur, wobei die Stegstruktur mehrere zu- 
einander benachbarte Stegmuster aufweist, die sich aneinan- 
der anreihende Stege aufweisen und die mittels Verbin- 
dungselementen miteinander verbunden sind. 

Ein grundlegendes Problem bei vielen Stentkonstruktio- 
nen besteht darin, daB sie sich beim Aufweiten verkiirzen. 
Die Verkiirzung ist jedoch unerwiinscht, da hierbei nicht 
ausgeschlossen werden kann, daB der aufgeweitete Stent 
aufgrund seiner Verkiirzung den gcsamten Bereich inner- 
halb des GefaBes oder der Korperoffnung erfaBt, den er bei- 
spielsweise aufweiten und stutzen soli, nicht mehr abdeckt. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
Stent der im Oberbegriff des Anspruchs I angegebenen Art 
zu schaffen, der im nicht-expandierten Zustand flexibel ist, 
im expandierten Zustand ausreichende Haltekrafte aufbaut, 
um in diesem Zustand zu verharren und dabei seine Lange 
beim Expandieren moglichst wenig verringert. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale 
des Anspruches 1 . 

Dadurch, daB jeder der Stege der Stegmuster drei Teilbe- 
reiche aufweist, die im Winkel zueinander angeordnet sind, 
wird erreicht, daB beim Aufweiten die Winkel zwischen den 
Teilbereichen groBer werden, was die Schrumpfung des 
Stents beim Aufweiten minimiert wenn nicht gar nahezu eli- 
miniert. 

Bei dieser Konstruktion weist der erfindungsgemaBe 
Stent vorzugsweise im nicht-expandierten Zustand eine 
hohe Flexibility auf, die seine Fuhrbarkeit innerhalb des 
GefaBes bis zur Implantationsstelle, beispielsweise im auf- 
gekrimmten Zustand auf einem Katheter, sehr vorteilhaft 
beeinfluBt Ferner ermoglicht die erfindungsgemaBe Kon- 
struktion eine sehr stabile Konstruktion im aufgeweiteten 
Zustand, so daB der implantierte Stent hohe Krafte aufneh- 
men kann und somit eine sehr gute Stiitzfunktion im implan- 
tierten Zustand ausiiben kann. 

Die Unteranspruche haben vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung zum InhalL 

Vorzugsweise sind die Teilbereiche jedes Stegs geradlinig 
ausgebildet, 

Ferner sind die Stege in einen mittleren Teilbereich und 
zwei Seiten-Teilbereiche unterteilt, die sich an die Enden 
des mittleren Teilbereiches anschlieBen. Hierbei nehmen die 
seitlichen Teilbereiche vorzugsweise stumpfe Winkel zum 
mittleren Tbilbereich ein. 

Die Anordnung der drei Teilbereiche zueinander ist hier- 
bei vorzugsweise so getroffen, daB eine schussel- oder tel- 
lerahnliche Konfiguration erreicht wird. Diese Konfigura- 
tion wiederum ermoglicht beim Zusammenkrimpen des 
Stents eine sehr kompakte Form, da sich die Stege ver- 
gleichbar ineinander gestapelten Tellem ineinanderlegen. 

Die Stegmuster sind untereinander vorzugsweise durch 
Verbindungselemente miteinander verbunden, die als gerad- 
iinige Stege ausgebildet sind. 


Die geradlinigen Stege verlaufen hierbei bei einer beson- 
ders bevorzugten Ausfuhrungsform geradlinig in Verbin- 
dungsabschnitte der Stegmuster, die jeweils benachbarte 
Stege miteinander verbinden. 

5 Die Ausrichtung der Verbindungselemente zwischen 
zwei benachbarten Stegmustern ist jeweils gleich. Das heiBt, 
iibereinander liegende Verbindungselemente haben jeweils 
die gleiche Ausrichtung. Andererseits andern sich die Aus- 
richtungen der Verbindungselemente zwischen jeweils zwei 

to benachbarten Stegmustern alternierend, so daB sie zum Bei- 
spiel bei Betrachtung einer in die Ebene abgewickelten 
Wand eines Stents abwechselnd eine Ausrichtung der Ver- 
bindungselemente einmal nach oben und einmal nach unten 
ergibt. 

15 Der erfindungsgemaBe Stent weist den besonderen Vorteil 
auf, daB er je nach Materialverwendung entweder als selbst- 
expandierender Stent oder als mittels eines Balionkatheters 
aufweitbarer Stent ausgebildet werden kann. In beiden Fal- 
len bleiben seine vorteilhaften zuvor erlauterten Eigenschaf- 

20 ten erhalten. Wird ein selbst-expandierender Stent ge- 
wiinscht, ist als Material vorzugsweise eine Nickel-Titan- 
Legierung zu verwenden. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus nachfolgender Beschreibung des 

25 Ausfuhrungsbeispiels anhand der Zeichnungen. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine stark vereinfachte perspektivische Darstellung 
des grundsatzlichen Aufbaus eines erfindungsgemaBen 
Stents; 

30 Fig. 2 eine schematisch leicht vereinfachte Darstellung 
eines Teiles der Stegstruktur der Wand des erfindungsgema- 
Ben Stents im nicht-expandierten Zustand; 

Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darsteilung der Steg- 
struktur des erfindungsgemaBen Stents im aufgeweiteten 
35 Zustand; und 

Fig. 4 eine vergroBerte Darstellung eines Teils der Steg- 
struktur des Stents im Zustand gemaB Fig. 2. 

In Fig. 1 ist ein Stent 1 mit einem rohrformigen flexiblen 
Korper 2 in perspektivischer schematisch vereinfachter Dar- 
40 stellung gezeigt. 

Der rohrformige flexible Korper 2 wiederum weist eine 
Wand 3 mit einer Stegstruktur auf, die nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 4 im einzelnen erlautert wird. 
In Fig, 2 ist die Stegstruktur 4 im nicht-expandierten Zu- 
45 stand dargestellt. 

Die Stegstruktur 4 weist benachbarte Stegmuster 5, 6 auf, 
die abwechselnd nebeneinander angeordnet sind, so daB die 
Stegmuster gemaB dem in Fig, 2 dargestellten Ausschnitt in 
der Reihenfolge 5, 6, 5, 6, 5, 6 usw. angeordnet sind. Fig. 2 
50 verdeutlicht hierbei, daB die Stegmuster 5 und 6 sich anein- 
ander anreihende Stege 9 und 10 aufweisen. Die Ausbildung 
dieser Stege 9, 10 wird nachfolgend noch genauer beschrie- 
ben, Fig. 2 verdeutlicht jedoch, daB die Stege 9, 10 eine tel- 
ler- bzw. schiisselahnliche Ausbildung haben und sich ge- 
55 maB der in Fig. 2 gewahlten Darstellung nach oben ofifnen. 
Die Stege 9', 10' des benachbarten Stegmusters 6 haben 
die gleiche teller- bzw. schusselfdrmige Ausbildung, offnen 
sich jedoch gemaB Fig. 2 nach unten. 
Die Stegmuster 5, 6 sind jeweils mittels Verbindungsele- 
60 menten 7 zwischen den Stegmustern 5 und 6 bzw. Verbin- 
dungselementen 8 zwischen den Stegmustern 6 und 5 mit- 
einander verbunden. Fig. 2 verdeutlicht hierbei, daB jeweils 
eine Mehrzahl von Verbindungselementen 7 zwischen den 
Stegmustern 5 und 6 bzw. 8 zwischen den Stegmustern 6 
65 und 5 vorgesehen sind, in Fig. 2 aufgrund des Ausschnittes 
jedoch jeweils nur zwei Verbindungselemente dargestellt 
sind. Die Verbindungselemente 7 haben hierbei alle die glei- 
che Ausrichtung, die-gemaB der in Fig. 2 gewahlten Dar- 
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stellung von links unten nach rechts oben verlauft. . 

Die Verbindungselemente 8 haben ebenfalls die gleiche 
Ausrichtung untereinander, verlaufen jedoch gemaB der in 
Fig. 2 gewahlten Darstellung (eine Abwicklung der Wand in 
die Ebene der Fig. 2) von links oben nach rechts unten. 5 
Diese Ausrichtung wechselt alternierend jeweils zwischen 
den Stegmustern 5, 6 bzw. 6, 5, wie sich dies aus Fig. 2 er- 
gibt. 

Fig. 3 verdeutlicht den expandierten Zustand des Stents 1 
wiederum anhand eines Ausschnittes der Stegstruktur 4 in to 
einer in die Ebene der Fig. 3 abgewickelten Darstellung der 
Wand 3 des Korpers 2 des Stents 1. Fig. 3 verdeutlicht hier- 
bei die Spreizung der Stegstruktur 4, die dem Stent in der 
expandierten Stellung eine hohe Eigensteifigkeit verleiht, 
die das Verbleiben des Stents 1 in dieser expandierten Stel- 15 
lung ermogiicht und die Aufhahme von Radialkraften, wie 
sie beispielsweise bei der Implantierung des Stents 1 in ein 
HohlgefaB ini Bereich einer Stenose aufzunehnien sind. 

In Fig. 4 ist eine vergroBerte Darstellung eines Ausschnit- 
tes der Stegstruktur 4 im Zustand gemaB Fig. 2 dargestellt. 20 

Fig. 4 verdeutlicht hierbei, daB die Stege 9, 10 jeweils 
drei Teilabschnitte 9a bis 9c bzw. 10a bis 10c aufweisen. Die 
Teilabschnitte 9a bis 9c sind jeweils geradlinig ausgebildet 
und schlieBen sich aneinander an, um die zuvor gcnannte 
teller- bzw. schiisselahnliche Konfiguration zu bilden. Die 25 
Teilbereiche 9a und 9b schlieBen hierbei einen stumpfen 
Winkel a ein. Der mittlere Teilbereich 9b und der rechte 
Teilbereich 9c schlieBen einen stumpfen Winkel p ein. 

Entsprechend ist die Ausbildung der Teilabschnitte. 10a 
bis 10c des sich an den Steg 9 anschlieBenden Steges 10, der 30 
bei der in Fig. 4 gewahlten Darstellung unterhalb des Steges 
9 liegt. 

Fig. 4 verdeutlicht hierbei, daB die Stege 9 und 10, die 
sich abwechselnd aneinander anschlieBen, jeweils wie in- 
einander gestapelle Teller iin nicht- expandierten Zustand 35 
des Stents 1 angeordnet sind. Fig. 4 zeigt hierbei, daB die zu- 
vor beschriebene Konfiguration der Teilabschnitte der Stege 
natiirlich fur jeden der Stege gilt, die zusammen den in Fig. 
1 dargestellten rohrformigen Zustand der Wand des Stents 1 
mit der beschriebenen Stegstruktur bilden. 40 

Untereinander sind die Stege 9, 10 jeweils liber gerundete 
Verbindungsabschnitte 12 miteinander verbunden, von de- 
nen in Fig. 4 reprasentativ ein Verbindungsabschnitt 12 dar- 
gestellt ist. Eine entsprechende Ausbildung gilt fur die Stege 
9 1 , 10' des benachbarten Stegmusters 6. 45 

Ferner zeigt Fig. 4 nochmals die Anordnung der Verbin- 
dungselemente 7, 8. Die Verbindungselemente 7 zwischen 
dem Stegmuster 5 und dem benachbarten Stegmuster 6 ha- 
ben bei der in Fig. 4 gewahlten Darstellung eine Ausrich- 
tung A, die jeweils untereinander, also bei alien Verbin- 50 
dungselementen 7 die selbe ist. Die Ausrichtung A ist durch 
eine gerade Linie in Fig. 4 symbolisiert und verlauft gemaB 
Fig. 4 von links unten nach. 

Die Ausrichtung der Verbindungselemente 8 ist durch die 
Linie B dargestellt und verlauft von links oben nach rechts 55 
unten. Die Ausrichtung aller Verbindungselemente 8 unter- 
einander ist jeweils gleich. Es ergibt sich mithin uber die ge- 
samte Stegstruktur eine alternierend sich andernde Ausrich- 
tung A, B, A, B usw. 

Die Verbindungselemente 7, 8 sind jeweils als gerade 60 
Stege ausgebildet, die in einen Verbindungsabschnitt 11 des 
Stegmusters 5 bzw. 11* des Stegmusters 6 geradlinig iiberge- 
hen, was in Fig. 4 anhand eines Verbindungselementes 7 mit 
seinen benachbarten Verbindungsabschnitten 11 bzw. 11' 
symbolisch fur alle anderen Verbindungselemente 7 wie 65 
auch 8 dargestellt ist. 

Durch die Ausbildung der Stege bestehend aus drei Tei- 
labschnitten und den zwischen diesen angeordneten Win- 
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keln a, P, die vorzugsweise stumpfwinklig sind, ergibt sich 
im in Fig. 3 dargestellten aufgespreizten Zustand eine Ver- 
groBerung dieser Winkel a, P, die auf besonders vorteilhafte 
Weise die Kraftaumahmefahigkeit des Stents in der aufge- 
weiteten Stellung ergibt. In der nicht-expandierten Stellung 
ist der Stent sehr flexibel, so daB er beim Hindurchfuhren 
durch KorpergefaBe sich sehr gut an Kriimmungen anpassen 
kann, so daB der Implantationsvorgang erheblich erleichtert 
wird. 

Patentanspriiche 

1. Stent (1) 

- mit einem rohrformigen flexiblen Korper (2), 
dessen Wand (3) eine Stegstruktur (4) aufweist, 
die von einem nichtexpandierten Zustand in einen 
expandierten Zustand iiberfuhrbar ist; 

- wobei die Stegstruktur (4) eine Vielzahl von be- 
nachbarten Stegmustern (5, 6) aufweist, die sich 
aneinander anreihende Stege (9, 10) bzw. (9', 10') 
aufweisen, und die mittels Verbindungselementen 
(7, 8) miteinander verbunden sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB jeder Steg (9, 10) drei Teilabschnitte (9a, 
9b, 9c bzw. 10a, 10b, 10c) aufweist, die im Winkel 
(a, P) zueinander angeordnet sind. 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB jeder Teilbereich (9a, 9b, 9c bzw. 10a, 10b, 10c) 
geradlinig ist. 

3. Stent nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein mittlerer Teilbereich (9b bzw. 10b) 
vorgesehen ist, an dessen Enden sich die beiden ande- 
ren Teilbereiche (9a, 9c bzw. 10a, 10c) unter EinschluB 
stumpfer Winkel (a, P) anschlieBen. 

4. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Teilbereiche (9a bis 9c bzw. 
10a bis 10c) eine schiisselahnliche Konfiguration bil- 
den. 

5. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungselemente (7, 8) 
geradlinige Stege sind. 

6. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungselemente (7, 8) 
geradlinig in benachbarte Verbindungsabschnitte (11, 
11') der Stegmuster (5, 6) ubergehen. 

7. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausrichtung (A, B) aller Ver- 
bindungselemente (7, 8) zwischen unmittelbar benach- 
barten Stegmustern (5, 6) bzw. (6, 5) gleich ist. 

8. Stent nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ausrichtung (A, B) alternierend wechselt. 

9. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stegstruktur (4) der Wand (3) 
aus einer Nickel-Tltan-Legierung besteht. 

10. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Material der Wand (3) korper- 
vertraglich ist. 
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